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Titolo: Processo per fabbricare un transistore ad alta 

tensione integrate su un substrato semiconduttore 
associato a celle di memoria non volatile e 
corrispondente transistore. 

5 DESCRIZIONE 

Campo di applicazione 

La presente invenzione fa riferimento ad un processo per fabbricare 
un transistore ad alta tensione integrato su un substrato 
semiconduttore associato a celle di memoria non volatile. 

lO Piu speciflcatamente l'invenzione si riferisce ad un processo per 
realizzare transistori HV ad alta tensione con estensione di drain 
integrati su un substrato semiconduttore insieme a celle di 
memoria non volatile comprendenti transistori a gate flottante, il 
processo prevedendo almeno le seguenti fasi: 

15 - definizione su un medesimo substrato semiconduttore di 
rispettive aree attive per transistori HV ad alta tensione e per 
transistori a gate flottante separate da regioni di isolamento; 

- deposizione di uno strato di ossido di gate su dette aree attive; 

- deposizione di uno strato di polisilicio al di sopra dello strato di 
20 ossido di gate; 

- una prima mascheratura e successivo attacco dello strato di 
polisilicio per regioni di gate di detti transistori HV; 

- effettuare una prima impiantazione di drogante per realizzare 
prime porzioni delle giunzioni del transistore ad alta tensione, 

25 - deposizione conforme di uno strato dielettrico su tutto il 
substrato per realizzare uno strato interpoly di detto transistore a 
gate flottante. 

Linvenzione fa altresi riferimento ad un transistore HV ad alta 
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tensione integrato in un substrato semiconduttore di un primo tipo 
di conducibilita comprendente una regione di gate compresa tra 
corrispondenti giunzioni di drain e source, del tipo in cui dette 
giunzioni comprendono prime regioni debolmente drogate con un 
secondo tipo di conducibilita e seconde regioni maggiormente 
drogate del secondo tipo di conducibilita. 

Linvenzione riguarda in particolare, ma non esclusivamente, un 
processo per realizzare un transistore ad alta tensione integrato su 
un substrato semiconduttore insieme con una cella di memoria non 
volatile e la descrizione che segue e fatta con riferimento a questo 
campo di applicazione con il solo scopo di semplificarne 
l'esposizione. 

Arte nota 

Com'e ben noto in questo specifico settore tecnico, vi e una 
sempre piu frequente richiesta di mercato per integrare su un 
unico dispositivo elettronico a semiconduttore sia circuiti logici ad 
alta densita e bassi consumi, sia memorie non volatili. Questa 
esigenza comporta notevoli complicazioni nel processo di 
fabbricazione di tali dispositivi elettronici integrati, in quanto, 
come vedremo nel seguito, le tecnologie per realizzare Tuna e 
l'altra tipologia di circuiti non sono completamente compatibili. 
Cio comporta quindi maggiori costi di produzione e crescenti 
difficolta nel raggiungere rese elevate. 

Ad esempio, la realizzazione di transistori HV (High Voltage) ad alta 
tensione, che sono necessari per la gestione di alte tensioni (> 12V) 
durante la fase di programmazione delle celle non volatili di 
memoria, risulta particolarmente complessa in quanto non 
compatibile con la necessity di avere a disposizione anche circuiti 
logici (microcontrollore, sRAM, ROM) a bassa tensione. 

Inoltre, grande importanza viene data anche alia velocita di 
trasmissione di segnali elettrici che comunemente deve essere 
raggiunta dai questi dispositivi. Per tale motivo i transistori 
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incorporate in tali dispositivi vengono sottoposti ad una nota 
tecnica di saliciurizzazione. Tale tecnica consiste sostanzialmente 
in una sorta di metallizzazione con saliciuro delle giunzioni e delle 
regioni di gate dei transistori incorporati nei circuiti logici, la qual 
5 cosa va perd a discapito delle prestazioni di breakdown delle 
giunzioni stesse. 

Cio contrasta con Taltra necessita di disporre di transistori HV ad 
alta tensione che hanno come principale caratteristica proprio 
quella di avere una maggiore resistenza al breakdown. 

lO Una prima soluzione tecnica nota per aumentare il valore della 
tensione di breakdown di un transistore e quella agire sul drogaggio 
della giunzione di source e drain. 

In particolare, nei transistori HV la cui tensione di rottura e 
sufficientemente elevata per sopportare una elevata tensione di 
15 polarizzazione e di funzionamento, le giunzioni di source e drain 
vengono realizzate mediante regioni a basso drogaggio. 

Pur vantaggiosa sotto vari aspetti, questa soluzione presenta vari 
inconvenienti. In particolare, e necessario trovare un compromesso 
tra il valore della tensione di breakdown tollerabile e le 
20 caratteristiche attive del transistore in termini di corrente erogata. 

Infatti Pelevata resistenza serie inevitabilmente introdotta da una 
giunzione poco drogata, rende particolarmente difficile trovare un 
punto di lavoro efficace fra tensione di breakdown e corrente di 
saturazione del transistore. 

25 Un altro problema legato a questi transistori ad alta tensione e 
relativo ai campi elettrici di elevata intensita che si creano tra il 
confine dell area attiva del transistore e 1'ossido di campo. 

II problema tecnico che sta alia base della presente invenzione e 
quello di escogitare un processo per realizzare un transistore ad 
30 alta tensione, avente caratteristiche strutturali tali da consentire 
di evitare il sorgere di elevati campi elettrici nei silicio nella zona 
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di confine tra l'ossido di campo e l'area attiva del transistore dove 
sono presenti le giunzioni di source e drain superando gli 
inconvenienti legati alPintegrazione di dispositivi elettronici con 
diverse caratteristiche elettriche in uno stesso substrato che 
5 tuttora limitano i processi di realizzazione secondo 1'arte nota. 

Sommario deUlnvenzione 

L'idea di soluzione che sta alia base della presente invenzione e 
quella di realizzare un processo per fabbricare una cella di memoria 
ed un transistore ad alta tensione comprendente una doppia 
lO giunzione di source e drain utilizzando fasi di processo comuni alia 
realizzazione delle celle di memoria non volatile. 

Sulla base di tale idea di soluzione il problema tecnico e risolto da 
un processo del tipo precedentemente indicato e deflnito dalla 
parte caratterizzante della rivendicazione 1. 

15 II problema e altresi risolto da un transistore del tipo 
precedentemente indicato e deflnito dalla parte caratterizzante 
della rivendicazione 5. 

Le caratteristiche ed i vantaggi del processo secondo l invenzione 
risulteranno dalla descrizione, fatta qui di seguito, di un suo 
20 esempio di realizzazione dato a titolo indicativo e non limitativo 
con rife rime nto ai disegni allegati. 

Breve descrizione dei disegni 

In tali disegni: 

- le figure da 1 a 4 mostrano una vista schematica in scala 
25 ingrandita e in sezione verticale di una porzione di circuito 

integrate su semiconduttore comprendente una cella di 
memoria non volatile ed un transistore ad alta tensione durante 
le varie fasi del processo di fabbricazione, 

- le figure 5 e 6 mostrano viste schematiche da IF alto della 
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porzione di circuito corrispondente al transistore ad alta 
tensione delle figure 2 e 4 rispettivamente, 

la figura 7 mostra una vista schematica in scala ingrandita e in 
sezione verticale del transistore ad alta tensione secondo 
5 P invenzione. 

Descrizione dettagliata 

Le fasi di processo e le strutture descritte di seguito non formano 
un flusso completo di processo per la fabbricazione di circuiti 
integrate 

10 La presente invenzione puo essere messa in pratica insieme alle 
tecniche di fabbricazione dei circuiti integrati attualmente usate 
nel settore, e sono incluse solo quelle fasi del processo 
comunemente usate che sono necessarie per la comprensione della 
presente invenzione. 

15 Le figure che rappresentano sezioni trasversali di porzioni di un 
circuito integrato durante la fabbricazione non sono disegnate in 
scala, ma sono invece disegnate in modo da illustrare le 
caratteristiche importanti delPinvenzione. 

Con riferimento a tali figure, viene descritto il processo per 
20 realizzare un transistore ad alta tensione associato ad una cella di 
memoria non volatile secondo Pinvenzione. 

Vengono dapprixna definite su un substrato 10 semiconduttore le 
aree attive dei vari transistori. 

Ad esempio, come indicato in figura 1, un'area attiva 1 e definita 
25 per una cella di memoria comprendente un transistore a floating 
gate e un'altra area attiva 2 e definita per un transistore HV ad alta 
tensione. 

Tali aree attive sono separate tra loro e dagli altri dispositivi 
presenti sul semiconduttore 10 da un regione 3 di isolamento di 
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Owiamente, ad ogni area attiva corrisponde un predeterminato 
tipo di transistore. 

Al di sopra delle aree attive 1 e 2 viene formato un sottile strato di 
ossido di gate 4. Lo spessore dello strato 4 e, ad esempio, maggiore 
al di sopra dell'area attiva 2 destinata al transistore HV, come 
mostrato in figura 2. Inoltre la porzione dello strato 4 al di sopra 
dell'area attiva 1 destinata al transistore a floating gate puo 
presentare uno spessore non uniforme, in base al tipo di cella di 
memoria non voltile da realizzare. 

Segue una fase di deposizione di uno strato 5 di polisilicio che 
formera la regione di gate dei transistori, sia del transistore HV che 
del transistore a gate flottante. 

Una prima maschera "poly" consente di definire e realizzare la 
regione 7 di gate del transistore ad alta tensione e, se previsto dal 
processo, la regione 6 a gate flottante del transistore a gate 
flottante. Una fase di attacco asporta lo strato 5 di polisilicio ai lati 
delle regioni di gate, come mostrato in figura 2. 

Viene quindi effettuata una prima impiantazione leggera, vale a 
dire a basso dosaggio di drogante, per realizzare prime porzioni 9 
delle giunzioni del transistore ad alta tensione. 

Eventualmente se, previsto dal processo segue una ulteriore fase di 
impiantazione di drogate per realizzare giunzioni di source e drain 
del transistore a gate flottante. 

Secondo Finvenzione, dopo la prima impiantazione leggera viene 
depositato in modo conforme uno strato 11 dielettrico su tutto il 
semiconduttore 10. 

Lo strato 11 dielettrico e realizzato, ed esempio, mediante uno 
strato di ONO (Ossido-Nitruro-Ossido). 
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Questo strato 11 dielettrico viene utilizzato nel flusso di processo 
convenzionale per fabbricare celle di memoria non volatili per 
realizzare lo strato di dielettrico di interpoly della cella di memoria 
non volatile. 

5 Vantaggiosamente, questo strato dielettrico lie uno strato sottile, 
che viene depositato in maniera conforms 

In questo strato 11 dielettrico quindi vengono formate aperture 12 
in corrispondenza delle prime porzioni 9 delle giunzioni del 
transistore ad alta tensione. 

lO I/ampiezza delle aperture 12 e la loro posizione rispetto alle prime 
porzioni 9 del transistore ad alta tensione viene scelta in mo do che 
lo strato 3 di ossido spesso che segna il confine delParea attiva del 
transistore ad alta tensione e la zona perimetrale della regione di 
gate del transistore ad alta tensione rimangano coperte dallo strato 

15 11 dielettrico. 

Viene quindi effettuata una seconda impiantazione pesante, vale a 
dire ad alto dosaggio di drogante, attraverso le aperture 12 per 
realizzare seconde porzioni 13 del transistore ad alta tensione. 

Vantaggiosamente, le seconde porzioni 13 del transistore ad alta 
20 tensione sono completamente incluse nelle prime porzioni 9 del 
transistore ad alta tensione come illustrato in dettaglio nelle figure 
4 e 7. Questa forma di realizzazione consente di ottenere un 
transistore ad alta tensione con un'alta tensione di breakdown, ma 
evita il sorgere di elevati campi elettrici nel substrato 
25 semiconduttore nella zona di confine tra Tossido di campo e Tarea 
attiva del transistore. 

Vantaggiosamente, la fase di rimozione selettiva delle strato 
dielettrico 11 per realizzare le aperture 12, e ottenuta con un 
opportuno pattern su una maschera denominata "matrix" prevista 
30 nel flusso di processo convenzionale per realizzare celle di 
memoria non volatile. In particolare, tale maschera e quella 
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utilizzata per rimuovere lo strato dielettrico 11 dalle porzioni di 
substrato 10 dove vengono realizzati i dispostitivi a bassa tensione 
come ad esempio i transistori a bassa tensione. 

Vantaggiosamente, quindi con il processo secondo l'invenzione si 
5 pud quindi utilizzare lo stesso impianto ad alta dose per realizzare 
le giunzioni dei transistori a bassa tensione e ad alta tensione. 
Infatti quando si riducono le dimensioni dei singoli dispositivi 
anche le giunzioni dei transistori a bassa tensione vengono 
realizzate mediante giunzioni superficiali. In definitiva con il 
10 processo secondo l'invenzione e possibile conciliare le esigenze per 
la realizzazione contemporanea dei dispositivi ad alta tensione e 
bassa tensione associati alle celle di memoria non volatili. 

Inoltre con un'opportuna calibrazione della distanza delle aperture 
12 dalla regione di gate del transistore ad alta tensione e dal bordo 
15 della regione attiva e possibile posizionare le seconde porzioni 13 
all'interno delle prime porzioni 9 in modo da ottenere le 
prestazioni del transistore ad alta tensione di progetto. 

Le fasi del processo secondo l'invenzione sono completate in modo 
convenzionale con una saliciurizzazione delle giunzioni non 
20 coperte da strati dielettrici. 

II processo e quindi completato dalla sequenza di fasi che portano 
al completamento del dispositive di memoria convenzionale e per 
le quali non sono state previste figure di riferimento. 

II processo secondo l'invenzione consente di realizzare transistor 
25 HV con drain-extension integrati insieme a celle di memoria di tipo 
non volatile con una semplice modifica della fase di definizione 
dello strato di interpoly rispetto al flusso per fabbricare celle di 
memoria di tipo non volatile. 

Inoltre, il processo secondo l'invenzione ha il grande vantaggio di 
30 consentire la realizzazione di transistori HV con drain extension 
che prevede anche una fase di saliciurizzazione delle giunzioni dei 
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transistori ad alta tensione secondo un flusso di processo 
compatibile con logiche avanzate. Con tale schema di processo 
inoltre non e necessario introdurre impianti addizionali nei 
contatti. 

5 Vi e anche da rimarcare che con il processo proposto 
dalPinvenzione e possibile ottenere un profilo di drogaggio in 
corrispondenza della regione di gate dei transistori ad alta tensione 
tale che il breakdown delle giunzioni del transistore ad alta 
tensione sia sufficientemente alto* 

10 In conclusione, il processo secondo Pinvenzione consente di 
realizzare dei transistori ad alta tensione comprendenti prime 
porzioni 9 delle giunzioni di source e drain a basso drogaggio in 
prossimita della regione di gate e dello strato di ossido di campo, e 
seconde porzioni 13 delle giunzioni di source e drain vengono 

15 localmente arricchite di drogante, in modo da essere compatibili 
con la formazione dello strato di saliciuro (TiSi2/ CoSi2) senza 
pericolo di degrado della giunzione per impoverimento di drogante* 

In particolare, lo strato dielettrico 11 viene utilizzato come 
schermo per le regioni poste in prossimita della regione di gate e 
20 dello strato di ossido di campo al bordo delParea attiva rispetto al 
secondo impianto pesante che viene effettuato sul dispositivo ad 
alta tensione. 

Nel processo descritto si e fatto riferimento ad uno dei possibili 
flussi di processo di realizzazione delle celle di memoria non 

25 volatile. II processo secondo Pinvenzione pud essere anche 
vantaggiosamente utilizzato nei processi per fabbricare delle celle 
di memoria non volatili del tipo auto allineato. In particolare, in 
questi processi di tipo auto allineato la fase di attacco della regione 
di gate del transistore a gate flottante viene effettuata dopo aver 

30 completato la formazione del transistore ad alta tensione secondo 
Pinvenzione. 
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RIVENDICAZIONI 

1. Processo per realizzare transistori HV ad alta tensione con 
estensione di drain integrati su un substrato semiconduttore (10) 
insieme a celle di memoria non volatile comprendenti transistori a 
5 gate flottante, il processo prevedendo almeno le seguenti fasi: 

- definizione su un medesimo substrato (10) semiconduttore di 
rispettive aree attive (1, 2) per transistori HV ad alta tensione e per 
transistori a gate flottante separate da regioni (3) di isolamento; 

- deposizione di uno strato (4) di ossido di gate su dette aree attive; 

lO - deposizione di uno strato (5) di polisilicio al di sopra dello strato 
(4) di ossido di gate; 

- una prima mascheratura e successivo attacco dello strato (5) di 
polisilicio per regioni (7) di gate di detti transistori HV; 

- effettuare una prima impiantazione di drogante per realizzare 
IS prime porzioni (9) delle giunzioni del transistore ad alta tensione, 

- deposizione conforme di uno strato dielettrico (11) su tutto il 
substrato (10) per realizzare uno strato interpoly di detto 
transistore a gate flottante; caratterizzato dal fatto di realizzare 
aperture (12) poste in corrispondenza di dette prime porzioni (9) 

20 delle giunzioni del transistore ad alta tensione, 

- effettuare una seconda impiantazione di drogante per realizzare 
seconde porzioni (13) delle giunzioni del transistore ad alta 
tensione attraverso dette aperture (12), la regione perimetrale delle 
regioni di gate e delParea attiva del transistore a gate flottante 

25 essendo schermate da detto strato (11) dielettrico. 

2. Processo secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto 
che dette seconde porzioni (13) delle giunzioni del transistore a 
gate flottante sono meno profonde rispetto a dette prime porzioni 
(9) delle giunzioni del transistore a gate flottante. 
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3. Processo secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto di 
prevedere una fase di saliciurizzazione di dette seconde porzioni 
(13) delle giunzioni del transistore ad alta tensione. 

4 Transistore HV ad alta tensione integrato in un substrato 
semiconduttore (10) di un primo tipo di conducibilita 
comprendente una regione di gate (7) compresa tra corrispondenti 
giunzioni di drain e source, del tipo in cui dette giunzioni 
comprendono prime regioni (9) debolmente drogate con un secondo 
tipo di conducibilita e seconde regioni (13) maggiormente drogate 
del secondo tipo di conducibilita caratterizzato dal fatto che dette 
seconde regioni (13) maggiormente drogate sono contenute 
alFinterno di dette prime regioni (9) debolmente drogate, e dal 
fatto che dette giunzioni di drain e source sono ricoperte da un 
sottile strato (11) dielettrico solo in corrispondenza di dette prime 
regioni (9) debolmente drogate. 
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RIASSUNTO 

Processo per realizzare transistori HV ad alta tensione con 
estensione di drain integrati su un substrato semiconduttore (10) 
insieme a celle di memoria non volatile comprendenti transistori a 
gate flottante, il processo prevedendo almeno le seguenti fasi: 

- definizione su un medesimo substrato (10) semiconduttore di 
rispettive aree attive (1, 2) per transistori HV ad alta tensione e per 
transistori a gate flottante separate da regioni (3) di isolamento; 

- deposizione di uno strato (4) di ossido di gate sulle aree attive; 

- deposizione di uno strato (5) di polisilicio al di sopra dello strato 
(4) di ossido di gate; 

- una prima mascheratura e successivo attacco dello strato (5) di 
polisilicio per regioni (7) di gate dei transistori HV; 

- effettuare una prima impiantazione di drogante per realizzare 
prime porzioni (9) delle giunzioni del transistore ad alta tensione, 

- deposizione conforme di uno strato dielettrico (11) su tutto il 
substrato (10) per realizzare uno strato interpoly del transistore a 
gate flottante; 

- realizzare aperture (12) poste in corrispondenza delle prime 
porzioni (9) delle giunzioni del transistore ad alta tensione, 

- effettuare una seconda impiantazione di drogante per realizzare 
seconde porzioni (13) delle giunzioni del transistore ad alta 
tensione attraverso le aperture (12), la regione perimetrale delle 
regioni di gate e dell'area attiva del transistore a gate flottante 
essendo schermate dallo strato (11) dielettrico. 
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